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ている o 本論文は，このような量子化機能デバイスの基礎原理となる量子輸送効果を GaAs/GaAIAs微細構造素子に
ついて研究した結果をまとめたものである。
まず，パリスティック伝導に関しては， 2つのエミッタより放出され 1 つのコレクタに集められる，パリスティック伝
導電子間で加算則が成立する事を確認しこれを応用してパリスティック電子伝導を静電プリズムで制御する新しいニ
ューロ素子を提案し，その動作を確認している。
単一電子トンネル現象では 0.3 x 0.3μm程度の極微ドットよりなる単一電子トランジスタで，クーロンブロッケー
ドの周期および電流電圧特性から，ドットの静電容量がゲート電圧によって変化していることを確認しこの現象を応
用してドット間の静電容量を可変して2つのドットを直列に接続した系でのクーロンブ、ロッケード効果を調べ，ドット
問でクーロン相互作用が働く場合は，直列ドット系の伝導は，それぞれのドットの単純な足し合わせではないことを初
めて示した。これは，結合ドット系からなる単一電子トンネル回路を設計するときドット聞のクロストークの影響を考
慮する必要があることを示している。さらに強磁場中におけるクーロンブ、ロッケード振動の測定からドットの閉じ込
めポテンシャルが求められることを示している。
単一電子トランジスタなどの超微細素子では極めて少数の電子で動作するため，わずかなキャリヤトラップや不純物
による電位のゆらぎが，動作特性に致命的な影響を与えることが懸念される。量子細線素子および単一電子トランジス
タはトラップの存在に敏感で，キャリヤがトラップされたり，逆にトラップより放出されると，それにともなって局所
的にポテンシャルが変わる。それに応じてテレグラフノイズが発生する。これを利用してテレグラフノイズを解析し
て一つ一つのトラップの空間およびエネルギー分布を詳細に測定できることを示した。
このように本論文は，電子 1 個で機能することが期待されている，究極の極微電子デバイスの開発に重要な基礎特性
について多くの新しい知見を得て，半導体エレクトロニクスの発展に大きく寄与するものであり，学位(工学)論文と
して価値あるものと認める。
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